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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

ProzeS-Sensormodul mit einem einzelnen ungeerdeten Eingangs-/Ausgangsleiter 

Ein Prozefc-Sensormodul weist ein Gehause mit einer 
ersten Armatur auf, die drehbar mit einer entsprechenden 
Armatur auf, die drehbar mit einer entsprechenden Arma- 
tur auf einem Busadaptermodul zusammengefuhrt wird. 
Eine integrierte Schaltung in dem Gehause ist mit einem 
ProzeS-Sensor versehen. Eine Zweileiterschaltung akti- 
viert die integrierte Schaltung, gibt erfafSte ProzeSvaria- 
blen an das Busadaptermodul und ubertragt Daten aus 
dem Busadaptermodul an die integrierte Schaltung. Ein 
koaxialer elektrischer Kontakt ist in die erste Armatur ein- 
gegossen und verbindet die Zweileiterschaltung mit dem 
Busadaptermodul. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft in industriellen 
Ruidbearbeitungsanlagen zum Einsatz kommende Trans- 
mitter bzw. MeBwcrtgeber fiir Fluidverfahren. Insbesondere 5 
betrifft die Erfindung in ProzeBmeBwertgebem bzw. Trans- 
mittern eingesetzte ProzeB-Sensormodule. 
[0002] In Druckgebem sind normalerweise zwei separate 
Gehause vorgesehen, die zusammengebaut werden. Eines 
dieser Gehause ist ein mit Rohrverbindern fur Druckarmatu- 10 
ren versehenes Sensormodulgehause, das den eigentlichen 
Drucksensor sowie eine Leiterplatte mit darauf befindlichen 
elektronischen Bauelementen enthalt. Bei dem anderen Ge- 
hause handelt es sich um ein Elektronikgehause, das eine 
Leiterplatte mit weiteren Schaltungselementen sowie eine 15 
oder mehrere mit Gewinde versehene Rohrbiichsen zum 
AnschluB von Rohren aufweist, die einen Kommunikations- 
bus zum Druckgeber fuhren. Ein Mehrleiterkabel verlauft 
durch innere Offnungen zwischen den Gehausen und ver- 
bindet die Lciterplatten miteinander. 20 
[0003] AUgemein ist das erste Gehause (Sensorgehause) 
fest auf den Druckarmaturen montiert und das zweite Ge- 
hause (Elektronikgehause) relativ zum ersten drehbar ange- 
ordnet. Hierdurch kann eine Rohrbuchse auf dem zweiten 
Gehause einfach mit dem den Kommunikationsbus fuhren- 25 
den Rohr verbunden werden. Eine Anordnung, welche diese 
Drehfahigkeit beinhaltet, ist in der US-PS Nr. 5 028 746 be- 
schrieben. 

[0004] Nachdem nunmehr mit niedrigeren Spannungen 
arbeitende starker miniaturisierte integrierte Schaltungen 30 
verfiigbar sind, besteht der Wunsch, diese zur Reduzierung 
der GroBe und des Leistungsbedarfs von Sensormodulen 
einzusetzen. Es stellt sich jedoch das Problem, daB die star- 
keren Signale und das Rauschen des Kommunikationsbus- 
ses uber das Mehrleiterkabel in die ieistungsarmeren inte- 35 
grierten Schaltungen gelangen. Die Nutz-/Rauschsignal- 
Verhaltnisse werden wegen der reduzierten Leistungs- bzw. 
Signalpegel in der Sensorelektronik beeintrachtigt und es 
sind die Ieistungsarmeren integrierten Schaltungen wegen 
ihres Rauschverhaltens nicht einsetzbar. 40 
[0005] Eine Losung des Rauschproblems zu finden ist 
schwierig. Einige der Leiter mlissen abgeschirmt oder gefil- 
tert werden. Auch ist mit der Einbringung einer groBeren 
Anzahl von Kommunikationsbusprotokollen eine groBere 
Zahl unterschiedlichster Rauschszenarien anzutreffen. Bei 45 
einigen Kommunikationsbussen ist ein Leiter geerdet ("Ein- 
takt"-Leitungen bzw. "einendige" Leitungen), wahrend bei 
wieder anderen Kommunikationsbussen keiner der Leiter 
geerdet ist ("erdsymmetrische" Leitungen). Auch hat jedes 
Kommunikationsprotokoll seinen eigenen Signalfrequenz- 50 
bereich, der immer wieder andere zu losende Rauschpro- 
bleme mit sich bringt. 

[0006] In anderen ProzeBgebern wie Temperatur-, pH- 
und DurchfluBgebern sind Probleme festzustellen, die den 
mit Bezug auf Druckgeber vorstehend beschriebenen Pro- 55 
blemen vergleichbar sind. 

[0007] Es werden ProzeBgeber benotigt, die drehbar mit 
einer Vielzahl der verschiedensten Busprotokolle verbunden 
werden konnen und bei denen das Einleiten UbermaBigen 
Rauschens in das Sensormodul verhindert wird, so daB mit 60 
niedrigeren Spannungen arbeitende integrierte Schaltungen 
im Sensormodul einsetzbar sind. 

[0008] Ein ProzeB-Sensormodul weist ein Gehause mit ei- 
ner ersten Armatur auf, die drehbar mit einer entsprechen- 
den Armatur auf einem Busadaptermodul zusammengefuhrt 65 
werden kann, Eine integrierte Schaltung im Gehause enthalt 
einen ProzeB-Sensor. Eine Zweileiterschaltung aktiviert die 
integrierte Schaltung, ubermittelt erfaBte ProzeBvariablen 
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zum Busadaptermodul und schickt Daten vom Busadapter- 
modul zur integrierten Schaltung. Ein koaxialer elektrischer 
Drehkontakt ist in der ersten Armatur eingegossen und ver- 
bindet die Zweileiterschaltung mit dem Busadaptermodul. 
[0009] Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nung naher erlautert. Es zeigen: 

[0010] Fig. 1 einen ProzeBgeber mit einer koaxialen elek- 
trischen Drehkontaktanordnung; 

[0011] Fig. 2 einen Druckgeber mit einem fest auf einem 
Behalterflansch rnontierten Sensorgehause und einem rela- 
tiv zum Sensorgehause drehbaren Busadaptermodul; 
[0012] Fig. 3-5 einige Ausfuhrungsformen von Druckge- 
bem mit koaxialen elektrischen Drehkontaktanordnungen; 
[0013] Fig. 6-8 einige Ausfuhrungsformen von koaxialen 
elektrischen Drehkontaktanordnungen; 
[0014] Fig. 9 eine auseinandergezogene Ansicht eines 
Druckgebers mit einer koaxialen elektrischen Drehkontakt- 
anordnung; 

[0015] Fig. 10 verschiedene zum Druckgeber gemaB Fig. 
9 gehorige Schaltungswege; 

[0016] Fig. 11 eine Gesamtansicht des Druckgebers ge- 
maB Fig. 9; 

[0017] Fig. 12-15 eine detailliertere Darstellung des 
Drucksensormoduls gemaB Fig. 9; 

[0018] Fig. 16-18 eine alternative Ausfuhrungsform eines 
Druckgebermoduls; und 

[0019] Fig. 1 9 Einzelheiten einer integrierten Schaltung in 
einem Drucksensonnodul. 

[0020] ErfindungsgemaB weist ein ProzeBgeber bzw. 
Transmitter ein ProzeB-Sensormodul mit einer leistungsar- 
men rauschempfindlichen integrierten Schaltung auf, die 
liber eine koaxiale elektrische Drehkontaktanordnung mit 
einem Busadaptermodul rnit einer Hochleistungsschaltung 
verbunden ist. Die koaxiale elektrische Drehkontaktanord- 
nung verbindet eine Zweileiterschaltung zwischen dem Sen- 
sormodul und dem Busadaptermodul. Busadaptermodul und 
ProzeB-Sensormodul sind jeweils relativ zueinander dreh- 
bar, wahrend Gieitelemente in der Kontaktanordnung den 
Kontakt uber einen weiten Relativdrehbereich hinweg auf- 
rechterhalten. Bei Verwendung eines Schraubverbinders 
mussen die Gewinde zur Herstellung der elektrischen Schal- 
tung nicht fest angezogen werden. Einer der Leiter der 
Zweileiterschaltung ist geerdet, wobei nur ein einzelner erd- 
freier Leiter die Verbindung zwischen den beiden Modulen 
herstellt. Durch diese Anordnung wird die Rauschiibertra- 
gung zu der leislungsarmen integrierten Schaltung verrin- 
gert und zu deren Isolierung beigetragen, 
[0021] Der Koaxialverbinder ist drehbar, so daB die Ein- 
fuhrungsbuchse auf dem Busadaptermodul problemlos auf 
eine die Busleiter zum Geber fuhrende Leitung ausgerichtet 
werden kann. Der erdfreie Leiter bildet einen Gleitkontakt, 
der uber einen weiten Drehbereich hinweg in Eingriff steht. 
Der Einsatz von Mehrleiterbandkabeln zwischen den Modu- 
len wird vermieden und es konnen leistungsarme integrierte 
Schaltungen im ProzeB-Sensormodul eingesetzt werden. 
[0022] In einer bevorzugten Anordnung wird auch ein 
Trenntransformator zur galvanischen TVennung fur die 
Zweileiterschaltung benutzt. 

[0023] Fig. 1 zeigt einen schematischen Querschnitt einer 
ersten Ausfuhrungsform eines ProzeBgebers 98 mit einer 
koaxialen elektrischen Drehkontaktanordnung 96. Der Pro- 
zeBgeber 98 weist ein ProzeB-Sensormodul 100 und ein 
Busadaptermodul 102 auf, wobei die beiden Module liber 
die koaxiale elektrische Drehkontaktanordnung 96 mecha- 
nisch und elektrisch verbunden sind. Die Kontaktanordnung 
96 kann vom Benutzer getrennt werden, so daB je nach Ein- 
satzerfordernis verschiedene Sensorrnodule 100 mit unter- 
schiedlichen Busadaptermodulen 102 nach dem Baukasten- 
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prinzip angeordnet werden konnen. 
[0024] Das ProzeB-Sensormodul 100 weist ein Gehause 
104 mit einer ersten Armatur 106 auf, die mit einem Ge- 
winde 107 zur drehbaren Einstellung auf eine zweite Arma- 
tur 108 auf dem Busadaptermodul 102 versehen ist. Die 
zweite Armatur 108 ist mit einem in das Gewinde 107 ein- 
greifenden Gewinde 109 ausgefuhrt. 
[0025] Das ProzeB-Sensormodul 100 weist eine in einem 
Gehause 104 untergebrachte integrierte Schaltung 110 auf. 
Die integrierte Schaltung 110 enthalt einen zur Erfassung ei- 
ner FluidprozeBvariablen 114 konzipierten ProzeB-Sensor 
112. Bei dem ProzeB-Sensor 112 handelt es sich normaler- 
weise um einen Drucksensor zum Erfassen von Druck als. 
FiuidprozeBvariable 114. Der ProzeB-Sensor 112 kann je- 
doch auch von anderer Art, namlich ein Temperatur-, pH-, 
DurchfluB-Sensor oder dergleichen sein, wobei das Gehause 
114 entsprechend angepaBt ist. Die ProzeBvariable 114, d. h. 
normalerweise ein Differenzdruck, wird iiber Impuisleitun- 
gen (in Fig. 1 nicht dargestellt) zugefiihrt, die mittels Bolzen 
130 fest mit dem ProzeB-Sensormodul verschraubt sind. 
[0026] Eine Zweileiterschaltung 116 dient der elektri- 
schen Verbindung der integrierten Schaltung 110 mit dem 
metallischen Gehause 104 und einem Kontakt 120 in der ko- 
axialen elektrischen Kontaktanordnung 96. Das metallische 
Gehause 104 ist vorzugsweise iiber den ProzeBanschluB ge- 
erdet sowie mit einem der Leiter der Zweileiterschaltung 
116 verbunden. Das metallische Gehause 104 dient als Fara- 
dayscher Kafig. 

[0027] Bei der Zweileiterschaltung 116 handelt es sich 
den Anforderungen der leistungsarmen integrierten Schal- 
tung 110 um eine sehr leistungsschwache Ausfuhrung. Die 
Spannungspegel der Zweileiterschaltung 110 liegen norma- 
lerweise bei 10 V oder darunter. Die Zweileiterschaltung 
116 fuhrt elektrische Strome iiber sehr kurze Entfemung, 
normalerweise von weniger als 25 cm, innerhalb des Gebers 
98. Die Merkmale der Zweileiterschaltung 116 unterschei- 
den sich damit sehr von denen einer zur ProzeB-Steuerung 
eingesetzten industriellen Zweileiter-Telemetrieschaltung 
4-20 mA, die normalerweise mit Spannungen von bis zu 
50 V arbeitet und Strome iiber Entfernungen von Hunderten 
von Metem fuhrt. 

[0028] Die Zweileiterschaltung 116 aktiviert die inte- 
grierte Schaltung 110. Sie ubermittelt erfaBte ProzeBvaria- 
blen an das Busadaptermodul 102. Weiter gibt die Zweilei- 
terschaltung 116 Daten aus dem Busadaptermodul 102 an 
die integrierte Schaltung 110. Mittels der Schaltung 116 las- 
sen sich digitale Zweiwegkommunikationssignale auf den 
Erregerstrom auflagern. Alternativ konnen digitale Kommu- 
nikationssignale aus dem Busadaptermodul 102 zur Aktivie- 
rung der integrierten Schaltung 110 benutzt werden. Die in- 
tegrierte Schaltung 110 wird nachstehend anhand eines in 
Fig. 19 dargestellten Schaltungsbeispiels naher erlautert. 
[0029] Der koaxiale elektrische Kontakt 120 ist relativ zu 
dem Kontakt 124 auf dem Busadaptermodul 102 drehbar. 
Der Kontakt 120 ist in der ersten Armatur 106 mittels eines 
elektrisch isolierenden Rings 132, der vorzugsweise aus 
Glas besteht, eingegossen und fixiert. Die Kontakte 120, 124 
und die Gewinde 107, 109 bewirken die elektrische Verbin- 
dung zwischen der Zweileiterschaltung 116 und dem Busad- 
aptermodul 102. Die Zweileiterschaltung 116 und die ko- 
axiale elektrische Drehkontaktanordnung 96 gewahrleisten 
die Rauschisolation der integrierten Schaltung 110 gegen 
aus der Feldverdrahtung 152 kommendes oder von der Bus- 
adapterschaltung 154 erzeugtes Rauschen. 
[0030] In einer Ausfiihrungsform weist das Busadapter- 
modul 102 ein metallisches Gehause 140 mit zwei ab- 
schraubbaren Abdeckungen 142 auf. Das Gehause 140 ist 
durch eine Wand 144 zweigeteilt, die ein Feldverdrahtungs- 
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abteil 146 von einem Busadapterelektronikabteil 148 trennt. 
Eine vergossene AnschluBleiste 150 verbindet die Feldver- 
drahtungsschaltung 152 mit der Busadapterschaltung 154. 
Das Busadaptermodul 102 weist einen in der zwei ten Arma- 

5 tur 108 angeordneten und drehbar auf den ersten koaxialen 
elektrischen Kontakt 120 einstellbaren zweiten koaxialen 
elektrischen Kontakt 124 auf. Die ersten und zweiten ko- 
axialen elektrischen Kontakte 120, 124 werden beim Ein- 
stellen der ersten und zweiten Armaturen 106, 108 zueinan- 

10 der automatisch in Eingriff gebracht. 

[0031] Zwischen den elektrischen Kontakten 120, 124 be- 
steht ein gleitender Dreheingriff. Diese Kontakte 120, 124 
werden iiber einen Drehbereich der zweiten Armatur 108 
auf der ersten Armatur 106 von wenigstens 720 Grad hin- 

15 weg zusammengefuhrt. 

[0032] Mindestens einer der ersten und zweiten Kontakte 
120, 124 ist zur Herstellung eines guten elektrischen Kon- 
takts federbelastet. Normalerweise ist der auBenliegende 
Kontakt 124 geschlitzt und aus Federmetall gefertigt, um 

20 den erforderlichen Eingriff mit dem Kontakt 120 zu gewahr- 
leisten. 

[0033] Die Busadapterschaltung 154 ist aus einer Reihe 
der verschiedensten Busadaptermodule in Anpassung an das 
jeweils fur die Feldverdrahtungsschaltung 152 eingesetzte 

25 Protokoll auswahlbar. Normalerweise konnen die Feldver- 
drahtungsprotokolle fur die Schaltung 152 industrielie Feld- 
telemetrieprotokolle wie die 4-20 mA Schleife, HART, 
Foundation Field Bus, CAN, Profibus und dergleichen bein- 
halten. Ein Beispiel einer Busadapterschaltung ist in der US- 

30 PS Nr. 5 764 891 beschrieben. 

[0034] Das Busadaptermodul 102 weist einen Trenntrans- 
formator 180 auf, der eine galvanische Sperre und eine 
Rauschisolierung zwischen der mit der Busadapterschaltung 
154 und der mit der integrierten Schaltung 110 und der 

35 Zweileiterschaltung 116 verbundenen anderen Seite des 
Transformators 180 bildet. Der Transformator 180 weist 
eine mit der Zweileiterschaltung verbundene erste und eine 
mit dem Kommunikationsbus 152 iiber die Schaltung 154 
verbundene zweite Wicklung auf. Vorzugsweise ist der 

40 Transformator 180 mit einer galvanischen Trennsperre zwi- 
schen der ersten und der zweiten Wicklung und ebenfalls 
vorzugsweise mit einem geerdeten Faradayschen Kafig zwi- 
schen den Wicklungen versehen. 

[0035] Der Transformator 180 reduziert die Ubertragung 
45 von Rauschstorungen an die empfindliche leistungsarme in- 
tegrierte Schaltung 110. Die integrierte Schaltungsanord- 
nung U0 weist mit Versorgungsspannungspegeln von weni- 
ger als 10 V arbeitende integrierte Schaltungen auf. 
[0036] In einer Ausfuhrungsform wird die Feldverdrah- 
50 tungsschaltung 152 iiber eine Elektroverrohrung 160 in den 
Geber 100 gefuhrt, die iiber eine mit Gewinde versehene 
Rohreinfuhrung 161 auf dem Gehause 140 angeschlossen 
ist. Die Verrohrung 160 ist nachstehend mitBezug auf Fig. 2 
naher erlautert. 

55 [0037] Fig. 2 zeigt einen Druckgeber 98 mit einem Sen- 
sormodul 100, das den Druck erfaBt und fest an einem Be- 
halterflansch 170 installiert ist, sowie mit einem relativ zum 
Sensorgehause 104 drehbaren Busadaptermodul 102. Das 
Busadaptermodul 102 ist zur Ausrichtung eines seiner bei- 

60 den mit Gewinde versehenen Rohreinfuhrungen 161 mit 
dem Gewindeende eines Elektrorohrs 160 drehbar, wie dies 
durch den Pfeil 172 dargestellt ist. 

[0038] Das Gehause 104 ist zur Festmontage auf einem 
ProzeBbehalter, beispielsweise iiber einen ebenen Flansch 
65 170, mittels Bolzen 130 konzipiert. Durch Drehen der zwei- 
ten Schraub armatur 108 relativ zur ersten Schraubarmatur 
106 werden rotierend die Positionen der Rohrbuchsen 161 
auf dem Busadaptermodul 102 verandert. Eine der Rohr- 
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buchsen 161 kann somit zur Herstellung der vollstandigen 
Feldverdrahtungsanschlusse einfach mit dem Rohrende 160 
ausgerichtet werden. 

[0039] Eine koaxiale elektrische Drehkontaktanordnung 
wie die in Fig. 1-2 dargestellte Anordnung 96 laBt sich in 5 
den verschiedensten Ausfiihrungen herstellen, von denen ei- 
nige nachstehend anhand weiterer Beispiele gemaB Fig, 
3-18 erlautert sind. In Fig. 3-18 und Fig. 1-2 gleiche Be- 
zugsziffem betreffen jeweils gleiche oder ahnliche Merk- 
male. io 
[0040] Fig. 3 zeigt einen Druckgeber mit koaxialer elek- 
trischer Drehkontaktanordnung. In Fig, 3 ist eine rundzylin- 
drische Muffe 200 konzentrisch urn den Kontakt 120 gelegt. 
Die zylindrische MufFe 200 dient als einer der Leiter der 
Zweileiterschaltung 116. Durch Verwendung der zylindri- 15 
schen Muffe 200 als Kontakt wird ein StromfluB durch die 
in Eingriff miteinander stehenden Gewinde verhindert. In 
Fallen, wo das Gehause nicht als Leiter fur die Zweileiter- 
schaltung herangezogen wird, konnen die Gehause aus 
Kunstharz hergestellt sein. Die zylindrische MufFe 200 steht 20 
gleitend mit einer entsprechenden Kontaktmuffe 202 auf 
dem Busadaptermodul 102 in Eingriff. Die Kontaktmuffe 
202 ist zylindrisch und konzentrisch um den Kontakt 124 
herum angeordnet. 

[0041] Fig. 4 zeigt einen Druckgeber mit einer koaxialen 25 
elektrischen Drehkontaktanordnung. GemaB Fig. 4 dient 
eine halbkreisformige Federklemme 210 als Kontakt fur das 
Busadaptermodul 102. Die Oberkante 212 des Sensormo- 
duls 100 bildet einen Drehgleitkontakt mit der Federklemme 
210. Auch mit dieser Anordnung wird verhindert, daB Strom 30 
in der Zweileiterschaltung 116 durch die Gewinde flieBt. 
[0042] Fig. 5 zeigt einen Druckgeber mit einer koaxialen 
elektrischen Kontaktanordnung. GemaB Fig. 5 ist ein Trenn- 
transformator 180 anstelle des Busadaptermoduls 102 im 
Sensormodul 100 angeordnet. Weiter ist nach Fig. 5 ein Stift 35 
oder Kontakt 120 in das Busadaptermodul 102 eingegossen, 
wahrend ein geschlitzter auBeren Kontakt in das Druckge- 
bergehause 104 eingelassen ist. Hinsichtlich ihrer weiteren 
Merkmale entspricht die Ausfiihrungsform nach Fig. 5 der 
in Fig. 1-2 dargestellten Ausfiihrungsform. 40 
[0043] Fig. 6-8 stellen weitere Ausfuhrungsformen ko- 
axialer elektrischer Drehkontaktanordnungen mit einem als 
Kontakt fiir das Busadaptermodul dienenden federbelaste- 
ten Metallstift 224 dar. Eine Feder 222 beaufschlagt dem 
Stift 224 eine Vorspannung oder Andriickkraft. Ein metalli- 45 
scher Zylinder 220 ist mit einem geschlossenen Ende verse- 
hen, das die Feder 222 halt und den dichten AbschluB des 
Busadaptergehauses 140 bewirkt. Nach Fig. 6 erfolgt die 
Kontaktgabe mit einer scharfen Spitze 226, gemaB Fig. 7 je- 
doch iiber einen leitenden Kautschukblock 228. In Fig. 8 50 
sind die ersten und zweiten Armaturen 106, 108 nicht mit 
Gewinde versehen. Anstelle der Gewinde werden eine 
Klammer 230 und eine Feststellschraube 232 zum Zusam- 
menhalten der Gehause 140, 104 unter Ermoglichung einer 
relativen Drehung zueinander benutzt. 55 
[0044] Fig. 9 ist eine auseinandergezogene Ansicht eines 
Druckgebers 300 mit einer koaxialen elektrischen Drehkon- 
taktanordnung 302. GemaB dieser Fig. 9 erfaBt ein Druck- 
sensonnodul 304 einen ProzeB-DifFerenzdruck (P1-P2) bei 
305. 60 
[0045] Das Drucksensormodul 304 weist einen zentralen 
elektrischen Drehkontakt 306 und eine ebenfalls als elektri- 
scher Kontakt dienende AuBengewindeflache 303 auf. Die 
Kontakte 303, 306 sind mit einer Zweileiterschaltung im 
Sensormodul 304 verbunden, welche die leistungsarme inte- 65 
grierte Schaltung im Sensormodul 304 aktiviert. Eine Bus- 
adapterschaltung 312 weist eine Innengewindeoffnung 310 
auf, die als mit dem Kontakt 303 nach erfolgtem Zusam- 



menbau des Druckgebers 300 zusammenwirkender elektri- 
scher Kontakt dient. Die Busadapterschaltung 312 ist wei- 
terhin mit einem zentralen Kontakt 312 versehen, der feder- 
belastet ist und mit dem Kontakt 306 zusammenwirkt. Die 
Federbelastung kann ahnlich wie in Fig. 7 dargestellt erfol- 
gen. Die Busadapterschaltung 312 ist in einem metalli schen 
Gehause untergebracht, das einen AuBengewindeschaft 316 
mit einem elektrischen Busverbinder314 am Ende aufweist. 
[0046] Im Falle solcher Verwendungszwecke, bei denen 
keine Umhullung fur elektrische Busanschlusse erforderlich 
ist, kann ein Feldbus direkt in den Verbinder 314 eingesteckt 
werden. Ansonsten laBt sich eine Umhullung 320 fur die 
Verdrahtung hinzufugen. Die Drahtumhullung 320 besitzt 
ein Innengewinde 318 zum EingrifF mit einem AuBenge- 
winde 316. Die Umhullung 320 fiir die Verdrahtung ist mit 
einer Rohreinfuhrung 322 versehen, die problemlos relativ 
zum Sensormodul 304 drehbar ist. Durch diese Drehung 
kann die Rohreinfuhrung 322 auf das die elektrische Bus- 
verdrahtung fiir den Geber 300 aufnehmende Feldverdrah- 
tungsrohr ausgerichtet werden. 

[0047] Fig. 10 zeigt zum Druckgeber gemaB Fig. 9 geho- 
rige Schaltungswege. Das auBere Gehause des Sensormo- 
duls 304 ist auf dem ProzeBleitungssystem montiert und wie 
durch die BezugszifFer 336 bezeichnet mit diesem geerdet. 
Die Feldverdrahtungsschaltung 152 ist an einer von der Pro- 
zeBerde entfernt liegenden S telle geerdet, normalerweise 
iiber die Erde 334 am Steuersystem 332. Die Erden 334, 336 
sind voneinander abgesetzt und es wird durch Streuerdstrom 
ein Rauschpotential EN zwischen den Erden 334, 336 er- 
zeugt. Der Transformator 180 enthalt eine galvanische Iso- 
lationssperre 330, die den DurchfluB von Erdstromen durch 
die empfindliche integrierte Schaltung 110 im Drucksensor- 
modul 304 unterbindet. Der Transformator 330 unterbricht 
somit eine Erdschleife durch die sensitive integrierte Schal- 
tung 110. Etwaige Erdstrome flieBen auf den Pfaden 338, 
340 durch die Gehause. 

[0048] Fig. 11 zeigt eine Gesamtansicht des Druckgebers 
gemaB Fig. 9. 

[0049] Fig. 12-15 sind detailliertere Darstellungen der 
Ausfuhrungsform des Drucksensormoduls 304 gemaB Fig. 
9-11. Das Drucksensormodul 304 ist mit Gewindebolzenlo- 
chem 350 zur Aufhahme von Montagebolzen fur die Mon- 
tage des Drucksensormoduls 304 auf dem ProzeB-Drucklei- 
tungssystem versehen. Isolatoren 352, die konventionell 
ausgefuhrt sein konnen, nehmen ProzeB-Druckfluide auf. In 
weiterer Hinsicht ist das Drucksensormodul 304 allgemein 
entlang den Linien wie bei dem Drucksensormodul 100 ge- 
maB Fig. 1 angeordnet. 

[0050] Fig. 16-18 zeigen eine alternative Ausfuhrungs- 
form eines Drucksensormoduls 400. Das Drucksensormodul 
400 weist ein Gehause 402 mit einem koaxial um einen 
elektrischen Kontakt 406 herum angeordneten Gewindeteil 
404 auf. Das Gehause 402 und der elektrische Kontakt 406 
sind mit einer Zweileiterschaltung 110 mit einem oder meh- 
reren Drucksensoren 112 verbunden. Das Drucksensormo- 
dul 400 enthalt einen Drucksensor 112, der mit ProzeB-Dif- 
ferenzdruck aus ProzeB-Druckfluiden aufnehmenden TVenn- 
membranen 410 gekoppelt ist. Weiter weist das Drucksen- 
sormodul 400 einen iiber einen Isolator 412 gekoppelten 
Drucksensor 112 zum Erfassen atmospharischen Drucks 
auf. Der Drucksensor 400 ist mit gewindelosen Bolzenlo- 
chem 414 zur Aufnahme von Bolzen (sowie Muttern) fiir 
die Montage des Drucksensormoduls 400 auf den ProzeB- 
rohrleitungen versehen. Ansonsten ist das Drucksensormo- 
dul 400 allgemein gemaB dem Drucksensormodul 100 ge- 
maB Fig. 1 angeordnet. 

[0051] Fig. 19 zeigt exemplarisch eine Reihe von Details 
einer leistungsarmen Schaltung 450 in einem Drucksensor- 
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modul. Die Schaltung 450 weist kapazitive Drucksensoren 
452, 454, 456 sowie eine leistungsarme integrierte Schal- 
tung 458 auf. 

[0052] Der kapazitive Drucksensor 452 erfaBt DifTerenz- 
druck zwischen zwei Druckeinlassen, wie den Isolatoren 5 
352 in Fig- 15. Der kapazitive Drucksensor 452 kann als ka- 
pazitiver Zweiplattensensor ohne oder mit zusatzlichen Plat- 
ten fur die Kompensation vorgesehen sein, wie in der am 14. 
Mai 1999 eingereichten Anmeldung Nr. 09/3 12411 mit dem 
Titel "Process Pressure Measurement Devices with Impro- 10 
ved Error Compensation", auf die hiermit vollinhaltlich Be- 
zug genommen wird, beschrieben ist. 
[0053] In einer Ausfuhrungsform weist das Drucksensor- 
modui vorzugsweise einen mit einem der beiden Isolatoren 
352 verbundenen kapazitiven Drucksensor 454 in Form ei- 15 
nes Absolutdrucksensors auf. Der Sensor 454 erfaBt den 
Leitungsdruck zum Ausgleich von leitungsdruckbedingten 
Differenzdruckanzeigefehlern in gewissen Anwendungen. 
[0054] Der kapazitive Drucksensor 456 ist ein Absolut- 
drucksensor. Der Sensor 456 erfaBt den atmospharischen 20 
Druck in der Nahe des Sensormoduls zum Ausgleich fur den 
atmospharischen Druck, beispielsweise in bestimmten Be- 
halter-FullstandsmeBeinsatzen. 

[0055] Die leistungsarme Schaltung 450 weist einen 
Delta-Sigma-Wandler 460, Schalter 462, 463, 464, eine Er- 25 
regerspannungsquelle 466 und einen Referenzkondensator 
470 auf. Der Delta-Sigma-Wandler 460 enthalt einen Steu- 
erbus, der die Betatigung der Schalter 462, 463, 464 syn- 
chron mit der Erregerspannungsquelle 466 steuert. 
[0056] Beim Betrieb der Delta-Sigma-Schaltung 460 wird 30 
der jeweils gewahlte Abtastkondensator (in einem der Sen- 
soren 452, 454, 456) uber den jeweils gewahlten Schalter 
462, 463, 464 an die Erde 465 gelegt und uber die Erreger- 
spannungsquelle 466 auf die Erregerspannung hochgeladen. 
Sodann entladt der gewahlte Kondensator voll in den La- 35 
dungseingang Q des Delta-Sigma-Wandlers 460 uber den 
jeweils gewahlten Schalter 462, 463, 464. Dieses Laden und 
Entladen wird fur jeden der Abtastkondensatoren wieder- 
holt. Weiter findet eine Wiederholung dieses Lade- und Ent- 
ladevorgangs in vorgegebenen zeitlichen Abstanden fiir den 40 
Referenzkondensator 470 statt, um von Zeit zu Zeit die im 
Ladungseingang Q des Delta-Sigma-Wandlers 460 ange- 
wachsene Ladung wieder auf Null zu setzen. Der Delta- 
Sigma-Wandler 460 miBt die Ladung aus den Abtastkon- 
densatoren und dem Referenzkondensator 470 und errech- 45 
net ein serielles 1 Bit-Ausgangssignal 472, das die von den 
Sensoren 452, 454, 456 erfaBten Driicke reprasentiert. 
[0057] Eine Schnittstellenschaltung 474 empfangt des 1 
Bit-Ausgangssignal und fuhrt die Driicke uber eine Zweilei- 
terschaltung 476 seriell einem Busadaptermodul 480 zu. 50 
Das Busadaptermodul 480 enthalt einen Transformator 482, 
der vorzugsweise eine galvanische Trennsperre 484 zwi- 
schen dem Feldbus 486 und der Sensormodulschaltung 450 
bildet. 

[0058] Die Schnittstellenschaltung 474 wird weiterhin 55 
uber den Transformator 482 mit geringer Leistung aktiviert 
und verteilt die Leistung uber die gesamte Sensormodul- 
schaltung 450. 

[0059] Weiter empfangt die Schnittstellenschaltung 474 
Kommunikationssignale aus der Busschnittstellenschaltung 60 
480 uber die Zweileiterschaltung 476 und regelt den Betrieb 
der Sensormodulschaltung 450 entsprechend den aus der 
Busadapterschaltung 480 empfangenen Signalen. 
[0060] Zwar wurde die vorliegende Erflndung mit Bezug 
auf bevorzugte Ausfuhrungsformen beschrieben, doch ist 65 
fur den Fachmann erkennbar, daB Anderungen in Form und 
Detail moglich sind, ohne daB der Erfindungsgedanke und 
der Schutzumfang der Erflndung verlassen wird. 



8 

Patentanspriiche 

1. ProzeB-Sensormodul mit: 

einem Gehause mit einer ersten Armatur zur drehbaren 
Zusammenfuhrung mit einer zweiten Armatur auf ei- 
nem Busadaptermodul; 

einer im Gehause angeordneten integrierten Schaltung 
mit einem ProzeB-Sensor zum Erfassen einer ProzeB- 
variablen; 

einer mit der integrierten Schaltung verbundenen 
Zweileiterschaltung zur Aktiviening der integrierten 
Schaltung, zur Ubertragung der erfaBten ProzeBvaria- 
blen an das Busadaptermodul sowie zur Ubermittlung 
von Daten aus dem Busadaptermodul an die integrierte 
Schaltung; und 

einem koaxialen elektrischen Drehkontakt, der dicht in 
der ersten Armatur vorgesehen ist und die Verbindung 
zwischen der Zweileiterschaltung und dem Busadap- 
termodul herstellt. 

2. ProzeB-Sensormodul nach Anspruch 1, wobei die 
Zweileiterschaltung und der koaxiale elektrische Dreh- 
kontakt eine Rauschisolation fur die integrierte Schal- 
tung bewirken. 

3. ProzeB-Sensormodul nach Anspruch 1 oder 2, wo- 
bei die integrierte Schaltungsanordnung mit niedrigen 
Versorgungsspannungspegeln von weniger als 10 V ar- 
beitende integrierte Schaltungen aufweist. 

4. ProzeBgeber mit dem ProzeB-Sensormodul gemaB 
Anspruch 1 sowie weiter mit: 

einer zweiten koaxialen elektrischen Kontaktanord- 
nung fur das Busadaptermodul, die in der zweiten Ar- 
matur angeordnet und drehbar mit der ersten koaxialen 
elektrischen Kontaktanordnung passend verbunden ist. 

5. ProzeBgeber nach Anspruch 4, wobei die erste Ar- 
matur ein erstes Gewinde und die zweite Armatur ein 
in das erste Gewinde eingreifendes zweites Gewinde 
aufweist. 

6. ProzeBgeber nach Anspruch 5, wobei die ersten und 
zweiten koaxialen elektrischen Kontakte bei der Ver- 
bindung der ersten mit der zweiten Armnatur automa- 
tisch zusammengefuhrt werden. 

7. ProzeBgeber nach Anspruch 6, wobei die ersten und 
zweiten koaxialen elektrischen Kontakte durch Dre- 
hung der ersten Armatur auf der zweiten Armatur uber 
einen Drehbereich von wenigstens 720Grad zusam- 
mengefuhrt werden. 

8. ProzeBgeber nach Anspruch 6 oder 7, wobei die er- 
sten und zweiten koaxialen elektrischen Kontakte in ei- 
nem gleitenden Eingrifif miteinander sind. 

9. ProzeBgeber nach Anspruch 6 bis 8, wobei wenig- 
stens einer der ersten und zweiten elektrischen Kon- 
takte federbelastet ist, 

10. ProzeBgeber nach einem der Anspruche 4 bis 9, 
wobei das Gehause fur die Festmontage auf einem Pro- 
zefibehalter eingerichtet ist und durch Drehen der zwei- 
ten Gewindearmatur relativ zur ersten Gewindearmatur 
die Position einer Rohrbuchse auf dem Busadaptermo- 
dul drehbar verandert wird. 

11. ProzeBgeber nach einem der Anspruche 4 bis 10, 
wobei das Busadaptermodul aufweist: 

einen Transformator mit einer mit der Zweileiterschal- 
tung verbundenen ersten Wicklung und einer mit einem 
Kommunikationsbus verbundenen zweiten Wicklung, 
wobei der Transformator mit einer galvanischen Trenn- 
sperre zwischen der ersten und der zweiten Wicklung 
versehen ist. 

12. ProzeBgeber nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
wobei die koaxiale elektrische Drehkontaktanordnung 
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einen federbelasteten Stift aufweist. 

13. ProzeBgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
wobei die integrierte Schaltung einen Delta-Sigma- 
Wandler aufweist. 

14. ProzeBgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 5 
wobei der ProzeBgeber ein Druckgeber ist. 

15. ProzeBgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
wobei das Gehause des ProzeB-Sensormoduls geerdet 
ist. 

16. ProzeBgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 10 
wobei das Gehause des ProzeB-Sensors mit einem Lei- 
ter der Zweileiterschaltung elektrisch verbunden ist. 

17. ProzeBgeber nach Anspruch 16, wobei das Ge- 
hause des ProzeBgebers geerdet ist. 
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